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A KECSKETEJHEZ ADOTT VÍZ ÉS TEHÉNTEJ
KIMUTATHATÓSÁGA
CSANÁDI JÓZSEF – HODÚR CECÍLIA – FENYVESSY JÓZSEF
ÖSSZEFOGLALÁS
A szerzôk a kecsketej vízzel és tehéntejjel történô keverésének kimutathatóságát vizsgálták a tej
fagyáspontjának mérésével. A vizsgálati minták Szánentáli kecskeállománytól származtak, melyeket
0–90%, 1–10% arányban kevertek vízzel illetve 0–90%-ig tehéntejjel, majd a fagyáspontot Referencia
módszerrel állapították meg.
Eredményeik azt sugallják, hogy friss, hamisítatlan kecsketej esetén a Magyar Élelmiszerkönyv és
az EU direktíva által elôírt fagyáspont referenciaérték (–0,52 °C) túl liberális, és lehetôvé teszi a kecs-
ketej kisebb mértékû vizezését. A jelenlegi referenciaértéket figyelembe véve csak több mint 6% hoz-
záadott víz mutatható ki, és ebben az esetben is hibás eredmény születik. Véleményük szerint, ezért
indokolt a kecsketejre vonatkozó referenciaérték felülvizsgálata.
Megállapították, hogy a kecsketejnek tehéntejjel történô keverését a fagyáspont megállapításával
nem lehet igazolni, kivéve a nagyarányú keverést (kb. 50% felett).
SUMMARY
Csanádi, J.– Hodúr, C. – Fenyvessy, J.: POSSIBILITIES OF DETERMINING THE EXTRANEOUS
WATER AND COW MILK IN GOAT MILK
The feasibility of mixing goat milk with water and cow milk was examined by measuring the freezing
point of milk. The samples were collected from Saanen goat flocks. The authors mixed the samples
with water at a percentage of 0–90%, 1–10% and with cow milk at a percentage of 0–90%. Then, the
freezing point was determined by the reference method.
The results suggest that in the case of fresh and unadulterated goat milk, the freezing point
prescribed by the Codex Alimentarius Hungaricus and EU directive (–0.52 °C) is too liberal as a
reference value and opens the door to minor adulteration of goat milk. Only more than 6% of water is
traceable in goat milk considering the present reference value, and this result may be false. Therefore,
the authors think that a revision of the present reference value would be reasonable.
The authors have verified that the mixing (adulteration) of goat milk with cow milk cannot be proved
by measuring the freezing point, except in the cases of remarkable mixing (above ~50%).
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BEVEZETÉS
Az utóbbi évtizedben világszerte, így Magyarországon is lassú szemléletvál-
tozás érzékelhetô a kecsketenyésztésben. Ennek hatására a kecskeágazat sok
évtizedes Csipkerózsika álmából feléledni látszik, és ha lassan is, de a biztos fej-
lôdés jeleit mutatja. A kecske termékei közül egyre nagyobb figyelmet szentelnek
a hús és tejtermékek elôállítására.
A kecske teje biológiailag nagyon értékes tápanyagokat tartalmaz, és több
szempontból fogyasztása elônyösebb, mint a tehéntejé. Több irodalmi forrás sze-
rint a legkönnyebben emészthetô tej, minden esszenciális aminosavat tartalmaz,
de egyéb, a tehéntejtôl eltérô tulajdonsági miatt is rendkívül egészséges. A kiváló
minôségû kecsketej alapvetô és talán legfontosabb követelménye, hogy hami-
sítatlan legyen.
Hazánkban a nyers kecsketejre vonatkozó minôségi elôírásokat a Magyar Élel-
miszerkönyv 2–51/01, 1.4.3. fejezete határozza meg. A vízzel történô hamisítást a
fagyáspont mérésével vizsgálják. Erre vonatkozóan az Élelmiszerkönyv a tehén-
tejre megadottal azonos, –0,52°C referencia értéket ad meg. Számos irodalmi for-
rás szerint azonban kecsketej fagyáspontja ennél lényegesen alacsonyabb.
A kecsketej fagyáspontjára vonatkozóan hazai irodalom sajnos alig áll rendel-
kezésre.
Princivalle (1948) –0,582 °C, Szíjártó és Van de Voort (1983) –0,5527 °C, San-
chez és mtsai (2005) –0,564 °C, El-Gadir és El-Zubeir (2005) –0,561 °C,Whitney
(2006) –0,553 °C, míg Mayer és mtsai (1995) –0,548 °C-ot állapítottak meg a
kecsketej átlagos fagyáspontjaként.
A fagyáspont tartományát James (1976) –0,550 és –0,578 °C, Haenlein (2001)
–0,53 és –0,55 °C, Kukovics és mtsai, (2004) –0,542 és –0,565 °C, Sanchez és
mtsai (2005) –0,545 és –0,657 °C, Rattray és Jelen (1996) –0,553 °C és –0,574 °C,
Juàrez és Ramos (1986) –0,540 és –0,573 °C között állapította meg. Ezektôl elté-
rôen nyilatkozik Barbano (2006), aki a tehéntejével egyezô fagyáspontról számolt
be (–0,519 °C).
Többen felhívják a figyelmet arra, hogy valódi fagyáspontérték megállapítása
érdekében fontos vizsgálni a fejés és a mintavételezés körülményeit. A gépi fe-
jéskor ugyanis gyakori hiba kisebb mennyiségû öblítôvíz visszatartása. Kevés ide-
gen víz akkor is megjelenik a tejmintákban, ha a fejôkészülékek és a tejtároló tar-
tályok a tisztítás és fertôtlenítés után nem lettek kiszárítva (Council directive 1992;
Zee és mtsai 1982).
Ugyancsak befolyásolják a pontos eredményt a vizsgálati körülmények, mint
például a mintához tett tartósítószer (Sanchez és mtsai, 2005), a minta hômér-
séklete, a krioszkóp beállításai.
Munkánk célkitûzése az volt, hogy vizsgáljuk a hozzáadott víz kimutatható-
ságát kecsketejben, különös tekintettel az érvényben lévô referencia értékre.
Ugyancsak vizsgáltuk, hogy a leggyakoribb kecsketej hamisítási módszer, a te-
héntejjel történô keverés kimutatható-e a fagyáspont vizsgálata alapján. A friss
kecsketej minták vizsgálata egyúttal tájékoztatást is nyújtott a Szánentáli kecske-
fajta tejének jellemzô fagyáspontjáról.
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ANYAG ÉS MÓDSZER
A tejminták gyûjtése
A vizsgálatokra szánt tejmintákat a Mezôgazdasági Kutató-Fejlesztô KHT
(Szarvas) kecsketelepén vettük. Az országos nyilvántartásban is szereplô 20 Szá-
nentáli anyától, a reggeli és esti fejést összeöntve képeztünk napi elegytejet, mely-
bôl vett 1 literes mintát a vizsgálatig +5°C hômérsékleten tároltuk. Az anyákat fe-
jôboxban, abrakolás mellett kézzel fejték. Összesen 10 alkalommal történt minta-
vételezés, 2007 februárjától április végéig.
A tehéntej, amelyet a kecsketejhez történô keverésnek vizsgálatához gyûjtöt-
tünk, szintén a KHT telepérôl származott. A rendszeresen fejt Holstein fríz állo-
mányból származó elegytejbôl vettük a vizsgálatokhoz szükséges mintamennyi-
séget. A minta tárolása a kecsketejéhez hasonlóan, hûtve történt.
Fagyáspont vizsgálata
A vizezés vizsgálatakor összesen 88, míg a tehéntejjel történô keverés vizsgá-
latakor 40 mintát vizsgáltunk párhuzamosban.
A fagyáspont vizsgálatát és a kalibrációs oldatok készítését a Magyar Élelmi-
szerkönyv 3–1–91/180 fejezetének 2. Melléklete I. pontja szerint végeztük. A vizs-
gálatok elôtt a mûszert –0,408 °C és –0,600 °C fagyáspontú NaCl oldatokkal ka-
libráltuk. A mérésekhez, a Cryoscope I. gyártója (Gerber Funke GMBH) által szál-
lított eredeti küvettákat 105 °C-on kiszárítva és exikátorban visszahûtve használ-
tuk fel. A méréshez bemért minta térfogata 2,50 ml volt. A minta pontos adagolá-
sa BIOHIT Proline típusú automata pipettával történt.
A mûszer beállításai a következôk voltak:
A mérés módja: platókeresés (50 sec)
A hûtôfolyadék hômérséklete –6,5 °C
Visszahûtési hômérséklet: 2,0 °C (trigger)
A keverôbot frekvenciája: 91,5 Hz
A keverôbot amplitúdója: 42%
Triggerhez tartozó keverôbot ütésszám (Stirred beat): 46
A vizsgálatokat elvégeztük a jelenleg hatályos bázisértékkel (–0,52 °C) és az
általunk megállapított átlagértéket (–0,56 °C) beállítva is.
A tej összetételét Bentley B 150 infravörös tejvizsgálóval állapítottuk meg. Az
eredmények értékelését és a diagramok elkészítését Microsoft Excel program
használatával végeztük.
EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK
A vizsgált Szánentáli kecskék tejének átlagos összetétele, a tehéntejéhez kö-
zel állt és a következô volt: fehérje 3,12%, zsír 3,40%, tejcukor 4,39, szárazanyag
12,07%. Nem tapasztaltunk tôgygyulladásra utaló jeleket, így kissé meglepô volt
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a kicsit alacsony zsírtartalom. A kecsketej minták laktóztartalma kissé alacsonyabb
volt, mint a tehéntejé, megerôsítve Posati és Orr (1976), Jennes (1980), Feny-
vessy és Csanádi (1999), Park és Haenlein (2006) közléseit, ellentétben Irvine
(1974) illetve Balatoni és Ketting (1981) eredményeivel.
A tejminták fagyáspontjának értékelése
A februártól májusig gyûjtött tehéntejminták fagyáspontja –0,5247 és –0,5317
°C között változott, az átlagérték –0,5285°C volt (SD=0,0029, CV%=0,548). Ez az
eredmény megfelelt a várakozásnak és a frissebb szakirodalmi közléseknek. Bo-
or és mtsai, (1998) –0.517°C, IDF BS3095 (1988) –0,5233°C, ADAS (1999) –
0,517, (tartomány: –0,486 –0,532 °C), Slaghuis és Klungel (2007) –0,530 °C, (tar-
tomány: –0,463 –0,584 C°), Unger (2001) –0,510 –0,53 °C, Henno és mtsai, (2008)
–0,527 °C –0,5249°C-os fagyáspontról számolnak be.
A kecsketejminták fagyáspontjának tartománya –0,5526-tól –0,5825 °C-ig ter-
jedt. Az átlagérték –0,5616°C volt (SD=0,101, CV%=1,798). Ez az eredmény meg-
felel azon közleményeknek, amelyek a kecsketej, tehéntejhez képest alacsonyabb
fagyáspontjáról számoltak be.
Tehéntejjel való keverés
Az elôzetes vizsgálatok során azt tapasztaltuk, hogy a kecsketej fagyáspontja
csak a nagyobb arányú tehéntejes keverés esetén változik érzékelhetô mérték-
ben, ezért a 10%-onként növekvô keveréssel elôállított minták eredményeirôl szá-
molunk be az 1. ábrán.
A várakozásnak megfelelôen, szoros lineáris összefüggést találtunk a hozzá-
adott tehéntej aránya és a kevert tej fagyáspontja között (R2=0,997). A tehéntejjel
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1. ábra: A tehéntejjel történô keverés hatása a kecsketej fagyáspontjára
Fig. 1.: The effect of added cow milk on the freezing point of goat milk
quantity of cow milk added to goat milk (1); freezing point (2)
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való keverés mértékének növekedésével a keveréktej fagyáspontja egyenes
arányban nôtt.
A konkrét kecsketej minta esetében tehát könnyen kiszámítható a tehéntejjel
való keverés mértéke, ám ebbôl általános érvényû következtetést nem lehet le-
vonni. Amennyiben megszületik egy új, reális referenciaadat a hazai kecsketej fa-
gyáspontjára, úgy a vizsgálatot ugyan meg lehet ismételni, de a kis fagyás-
pontváltozáshoz tartozó bekevert tehéntej nagy aránya miatt (0,005 °C fagyás-
pontváltozáshoz kb. 16% tehéntej arányváltozás tartozik) ez nem kecsegtet sok
sikerrel, kivéve, ha igen nagy arányú bekeverésre (hamisításra) kerül sor.
Ezzel megerôsítettük azokat a szakirodalmi megállapításokat, miszerint a fa-
gyáspont vizsgálatával nem lehet egyértelmûen eldönteni a kecsketejbe kevert te-
héntej arányát, különösen, ha a referenciaérték nem megfelelô. Nem véletlen,
hogy a fehérjefrakciók vizsgálatán alapuló pontosabb és megbízhatóbb módsze-
reket dolgoztak ki ennek a problémának a megoldására.
Itt jegyezzük meg, hogy a továbbiakban közölt eredmények eltérô idôpontok-
ban vett minták vizsgálatából származnak, így a hamisítatlan kecsketejhez tarto-
zó fagyáspont értékek a különbözô ábrákon eltérôek lehetnek.
Vizezés
Mivel a víz és a kecsketej fagyáspontja lényegesen eltér, ezért a 0–90%-ig tör-
ténô vizezés olyan fagyáspontértékeket adott, amelyek egyértelmûen jelezték a
hozzáadott vizet a kecsketejben. A fagyáspont a hozzáadott víz hatására nagy-
mértékben változott, és már 10 % víz esetén is meghaladta a jelenlegi referen-
ciaértéket (–0,52 °C).
A hozzáadott víz mennyisége és a fagyáspont között természetesen szoros li-
neáris összefüggést (R2=0,997) találtunk (2. ábra). A feltárt összefüggés szerint
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2. ábra: A vizezés hatása a kecsketej fagyáspontjára (0–90% hozzáadott víz)
Fig. 2.: Effect of extraneous water on the freezing point of goat milk (0–90% added water)
added water (1); freezing point 2)
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minden 0,01 °C fagyáspont növekedés 1,78% pluszban hozzáadott vizet mutat ki.
Más oldalról megközelítve, ez azt jelenti, hogy 1% hozzáadott víz a kecsketej fa-
gyáspontját 0,0047 °C-kal növeli.
Eredményünk igen közel áll Balatoni (1978) és az Advanced Instruments (1995)
tehéntejre vonatkozó vizsgálati eredményéhez. Elôbbi szerint minden egyes 0,01 °C
fagyáspont-növekedés 1,82% hozzáadott vizet jelent, míg utóbbi szerint 1% hoz-
záadott víz 0,005 °C-kal növeli a fagyáspontot, illetve 0,01 °C fagyáspont-növeke-
dés 1,9% hozzáadott vizet jelent. Eredményünk kissé távolabb áll Unger (2001)
közlésétôl, aki 0,01 °C fagyáskülönbségre 2,0% idegen vizet jelöl meg.
A 2. ábrán bemutatott mértékû vizezés a gyakorlatban nem valószínû, ezért
0–10% közötti tartományban megismételtük a vizsgálatot. A hozzáadott víz és a
fagyáspontváltozás összefüggését a 3. ábrán mutatjuk be.
A várakozásnak megfelelôen a vizezés mértéke és a fagyáspont között igen
szoros lineáris összefüggést találtunk a kevesebb vizet tartalmazó minták eseté-
ben is. Ebben az esetben csupán kis mértékben volt pontosabb az összefüggés,
mint az elôzô kísérletben és az 0,01 °C fagyáspont-változáshoz tartozó víztarta-
lom változás 1,71% volt.
A 3. ábrán jól látszik, hogy jelenlegi referenciaértéket (–0,52°C) elfogadva, a
6%-nál kevesebb idegen vizet tartalmazó minták hamisítatlannak bizonyulnak.
A fagyáspont azonos mértékû változásához tartozó hozzáadott vízmennyiség
különbségei a gyakorlat szempontjából igen csekélynek nevezhetôk, saját ered-
ményeink és a szakirodalom szerint is. Bár Balatoni (1976), az Advanced Instru-
ment (1995) és Unger (2001) eredményei egyaránt tehéntejre vonatkoznak, de a
jó egyezés azt jelzi, hogy a kecsketejnek, a hozzáadott víz hatására bekövetkezô
fagyáspont emelkedése hasonló mértékû, mint a tehéntej esetében.
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3. ábra: Hozzáadott víz hatása a kecsketej fagyáspontjára (0–10% hozzáadott víz)
Fig. 3.: The effect of extraneous water on the freezing point of goat milk
added water (1); freezing point (2)
Fagyáspont °C (2)
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Mivel a vizezés a fagyáspont mérésével egyértelmûen kimutatható, így az a
kérdés, hogy a referenciaérték helyessége hogyan befolyásolja a hozzáadott víz
mennyiségének pontos megállapítását?
Amûszer referencia fagyásponttól függô pontosságának értékelése
A jelenlegi bázis értéket alkalmazva azt tapasztaltuk, hogy csupán 40%-nál
több hozzáadott víz esetén megfelelôen pontos kimutatás. (1. táblázat).A vizezést
ugyan kimutattuk, de a kisebb mértékû vizezésnél tapasztalt pontatlanság nem tet-
te lehetôvé a hozzáadott víz valódi mennyiségének megállapítását. A 10% hozzá-
adott víznél szereplô nagy variációs koefficiens azt jelzi, hogy a 0–10% közötti tar-
tományban további vizsgálatokkal kell igazolni eredményünket.
A nagymértékû vizezés egyszerûen felfedezhetô (látvány, összetétel, sûrûség,
Ld°) a gyakorlatban, ezért a nehezebben kimutatható, kisebb mértékû hamisítást
vizsgáltuk részletesebben.
A jelenlegi referenciaértékkel végzett kísérlet azt bizonyította, hogy annak al-
kalmazásával nem lehet a kisebb mértékû, 7% alatti, vizezést felderíteni
(4. ábra). Az ábrán bemutatott, a valódi értékhez képest mintegy 6%-os pontat-
lanságot egyáltalán nem nevezhetjük kielégítônek. Mivel a nyers kecsketej minô-
sítési elôírásai egyéb, a hamisítást kimutató vizsgálatot nem írnak elô, a „termé-
szetes összetételnek megfeleljen” kritérium véleményünk szerint, nem elegendô
a hamisítatlanság igazolásához.
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1. táblázat









0 0,00 0,00 0,00
10 6,04 1,13 18,64
20 17,82 1,05 5,88
30 28,64 0,91 3,17
40 39,37 0,76 1,94
50 49,69 0,67 1,35
60 59,72 0,56 0,93
70 69,53 0,55 0,79
80 79,13 0,81 1,03
90 88,30 0,90 1,02
Table 1.: Accuracy of the measuring of extraneous water (n:5; refe-
rence value: –0.52 °C)
added water (1); mean of added water calculated from the measured pa-
rallel samples (2)
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Mivel a tej alkotórészeinek mennyisége a hozzáadott víz arányával hasonló
mértékben csökken, így pl. a zsírtartalomnak a vizezéssel azonos mértékû válto-
zása nem bizonyíthatja a vizezés tényét. Pl. 10% hozzáadott víz 4,0%-ról csupán
kb. 3,6%-ra csökkenti a zsírtartalmat. Amennyiben tehát a jelenlegi referenciaér-
ték nem tekinthetô megbízhatónak, ez lehetôséget ad a kecsketej, akár 6–7%-os
mértékû vizezésére, minôségi kifogás nélkül.
Feltételeztük, hogy a helyesen megválasztott bázisérték (referencia-érték) al-
kalmazásával a kisebb mennyiségû víz pontos kimutatása is lehetségessé válik.
Ezért saját kecsketej mintáink fagyáspontjának átlagát – mint referencia értéket –
beállítva is megismételtük a kísérletet. Az így végzett mérések során igen kedve-
zô eredményt kaptunk (5. ábra).
A hozzáadott víz valódi mennyiségétôl a mért értékek eltérésének átlaga
0,049%, míg az eltérés tartománya 0,0–0,25% volt. Ez véleményünk szerint gya-
korlatilag elhanyagolható pontatlanság. Az eredmény bizonyítja, hogy helyesen
megválasztott referencia érték alkalmazása esetén tökéletes biztonsággal lehet
kimutatni a hozzáadott víz mennyiségét.
Fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy bár egyelôre arra a kérdésre vonatko-
zóan nem tudunk nyilatkozni, hogy mi legyen a pontos és korrekt átlagérték a
kecsketej fagyáspontjára Magyarországon, azonban saját eddigi és más közlé-
sek eredményei alapján valószínû, hogy a jelenlegi referenciaérték nem kielégí-
tô pontosságú a kecsketej minôségének biztosítása, és fôként javítása szem-
pontjából.
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4. ábra: A valódi és a mért vizezettség mértéke közötti összefüggés
(0–10% vizezés, bázis –0,52 °C)
Fig. 4.: Relation between the real and measured quantity of extraneous water (0–10% extraneous
water; reference value –0.52 °C)
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KÖVETKEZTETÉSEK
A szakirodalmi közlések túlnyomó többsége és saját vizsgálataink is megerô-
sítik, hogy a kecsketej fagyáspontja alacsonyabb (nagyobb abszolút értékû) a te-
héntejénél. Ezen tény ellenére, az EU-ban a kecsketejre megállapított referencia
fagyáspontérték –0,52 °C. Az eredmények tükrében, a jelenlegi referencia érték,
véleményünk szerint lehetôvé teszi a nyers kecsketej jelentôsebb (1–7%) mértékû
vízzel történô hamisítását. Ez nem kedvez a minôség javítására irányuló törek-
véseknek.
Annak ellenére, hogy a kecsketej beltartalmi értékei nem voltak magasak, an-
nak átlagos fagyáspontja –0,561 °C volt vizsgálatunk során, ami összhangban van
a szakirodalom megállapításaival.
Mind a tehéntejjel, mind a vízzel való keverés esetében igazoltuk a hamisítás
fagyáspont-növelô hatását (nullához közelítés). Az összefüggést a várakozások-
nak megfelelôen, lineáris regresszióval egyértelmûen bizonyítani tudtuk.
A tehéntejjel történô hamisítást, legyen az bármilyen mértékû, nem lehet kimu-
tatni a jelenlegi referenciaértéket alkalmazva. A vizsgálati minták fagyáspontjának
átlagát, mint referenciaértéket beállítva (–0,56 °C) is csupán 50%-nál több hozzá-
adott tehéntej volt kimutatható az általunk javasolt fagyáspontot figyelembe véve
(–0,545 °C), így megerôsítettük, hogy erre a célra más ismert módszereket kell al-
kalmazni.
A vízzel történô hamisítás esetében döntô fontosságú a helyesen megválasz-
tott referenciaérték, mert ennek értéke jelentôs eltéréseket okozhat a valódi hoz-
záadott víz mennyiségének megállapításában. Az EU tagországokban érvényben
lévô referenciaértéket figyelembe véve, csak több mint 6% hozzáadott víz mutat-
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5. ábra: A valódi és a mért vizezettség mértéke közötti összefüggés
(0–10% vizezés, bázis –0,56°C)
Fig. 5.: Relation between the real and measured quantity of extraneous water (0–10% extraneous
water; reference value –0.56 °C)
measured extraneous water (1); real quantity of added water (2)
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ható ki a kecsketejben. Ezért, véleményünk szerint idôszerû a kecsketej korrekt
fagyáspont értékének megállapítása, akár az egyes tagországokra külön-külön.
Ehhez nagyszámú vizsgálatra van szükség, ám véleményünk szerint ennek el-
végzése elengedhetetlen.
Most közölt, és elôzô eredményeink alapján, a fokozatosság elvét is figyelem-
be véve, –0,545 °C referenciaértéket javasoljuk alkalmazni a kecsketej hamisítá-
sának vizsgálatára. Tesszük ezt azért, mert vizsgálataink csupán egy fajtára vo-
natkoztak, bár eddigi tapasztalataink szerint ez az érték hamisítatlan kecsketej
esetén más fajták tejére is kizárja a nagyobb mértékû vizezés lehetôségét. A java-
solt érték a további, szélesebb körû vizsgálatokkal finomítható, tovább ponto-
sítható. Az óvatosnak tûnô javaslatot indokolja az is, hogy a mért fagyáspontot ta-
lán befolyásoló egyéb tényezôket, így pl. a szomatikus sejtszámot (amely a tôgy
egészségi állapotára utal) jelen kutatásban nem vizsgáltuk. A garantáltan egész-
séges tôgyhöz köthetô sejtszám értéke a kecsketej esetében egyébként szintén
vitatott kérdés a nemzetközi szakirodalomban.
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